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1 Einführung und Problemstellung 
Bestehende Bauwerke genügen häufig nicht (mehr) den aktuellen gültigen technischen Nor-
men, die mehr oder weniger stimmig mit den allgemein anerkannten Regeln der Technik, 
a.a.R.d.T., gleichgesetzt werden. Aber müssen sie das auch ? Inwiefern sind die derzeitigen 
anerkannten Regeln der Technik den seinerzeitigen anerkannten Regeln der Technik überle-
gen, wenn sich nachfolgend und plausibel durch Beobachtungen belegbar keine Schäden oder 
gar andere gravierende Defizite eingestellt haben ? „Neue Normen braucht das Land“, hier nun 
nicht neue Normen für neue Bauwerke, sondern neue Normen für bestehende Bauwerke. Ziel 
ist dabei eine bauaufsichtlich einwandfreie Vorgehensweise für bestehende Bauwerke, Ver-
kehrswasserbauwerke, Brücken und andere Bauwerke, bei der sowohl eine ausreichende Zu-
verlässigkeit und damit der Schutz menschlichen Lebens als auch ein wirtschaftlicher Erhalt von 
bestehenden Bauwerken gewährleistet wird.  
 
Derzeit finden auf verschiedenen Gebieten Überlegungen zur Bewertung von bestehenden 
Bauwerken statt, vgl. [Naumann, J.,2010], [FINGERLOOS, F.; SCHNELL, J.; 2008], [BK, 2009] 
und andere. 
 
Bei der Nachrechnung von alten bzw. bestehenden Bauwerken stellt sich die Frage nach An-
wendung von Berechnungs-, Stoff- und Nachweisnormen. Es fällt auf, dass nur wenige aktuelle 
Normen und Regelwerke explizit auf bestehende Bauwerke eingehen (z.B. DIN 19700, DIN 
19702, DIN 1055-9) und wenn, dann sind die Regelungen häufig nur sehr allgemein gehalten. 
Lediglich [DS 805, 1997] im Regelungsbereich der Bahn enthält derzeit genauere Vorgaben 
und Vorgehensweisen. Für die überwiegende Zahl von Bauwerken stellt sich die Problematik 
der baurechtlichen Anforderungen, die auch eine Erhaltung von Bauwerken nach den allgemei-
nen Regeln der Technik, die gewöhnlich in regelmäßigen Zeitabständen aktualisiert werden, 
fordern. Die Anwendung von „neuen“ Normen bei „alten“ Bauwerken führt häufig zu Problemen 
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Wasserbauwerke, wie am Beispiel von Schleusen und Wehren der Wasser- und Schifffahrtsver-
waltung aufgezeigt, vgl. Bild 1, sind Bauwerke mit langer Nutzungsdauer, so dass eine Lösung 
des Problems auch hier notwendig erscheint. 
 
 
Bild 1: Altersstruktur von Schleusen und Wehren der WSV 
 
2 Baurechtliche Aspekte und Normen 
Bestehende Wasserbauwerke sind hinsichtlich ihrer Standsicherheit und Tragfähigkeit zu über-
prüfen, wenn sich Einwirkungen wesentlich ungünstig ändern oder wenn Auffälligkeiten am Bau-
werk festgestellt werden. Eine Überprüfung kann bei Änderungen in den allgemein anerkannten 
Regeln der Technik erforderlich werden [DIN 19702, 2010]. Eine Überprüfung wird häufig und zu 
Recht vor aufwändigen und die Baustoffeigenschaften verbessernden Grundinstandsetzungen 
vorgenommen. Eine Überprüfung wird ebenfalls im Rahmen der auch nachträglichen Erstellung 
von Bestandsunterlagen, z.B. auch zur Vorbereitung einer Bauwerksinspektion nach [BMVBS, 
2009], erforderlich.  
 
Für die Nachrechnung von bestehenden Bauwerken stellt sich die Frage nach den anzuwenden-
den Vorschriften bzw. Vorgehensweisen.  
 
Für die Anlagen der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung ist § 48 WaStrG einschlägig, wonach 
bundeseigene Schifffahrtsanlagen allen Anforderungen der Sicherheit und Ordnung genügen 
müssen und es anderweitiger behördlicher Genehmigungen nicht bedarf. Diese Anforderungen 
werden ferner präzisiert durch die Einhaltung von Rechtsvorschriften für die Konstruktion von 
Bauwerken (z.B. Landesbauordnungen), privat- und öffentlich rechtlichen Vorschriften mit Inhal-
ten zur Sicherstellung von Sicherheit und Ordnung, anerkannten Regeln der Technik sowie be-
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hördlichen Erlassen. Die diesbezügliche Verantwortung für Schifffahrtsanlagen bezieht sich nicht 
nur auf die Erstellung, sondern auch auf die Erhaltung (Unterhaltung) von Anlagen, vgl. 
[BMV,1993].        
 
Auch die Musterbauordnung fordert in § 3 (1), dass Anlagen so anzuordnen, zu errichten, zu än-
dern und instand zu halten sind, dass die öffentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Le-
ben, Gesundheit und die natürlichen Lebensgrundlagen nicht gefährdet werden, [MBO, 2002].  
Die von den obersten Bauaufsichtsbehörden durch öffentliche Bekanntmachung als Technische 
Baubestimmung eingeführten technischen Regeln sind zu beachten. Von den technischen Bau-
bestimmungen kann abgewichen werden, wenn mit einer anderen Lösung in gleichem Maße die 
allgemeinen Anforderungen von § 3 (1) erfüllt werden. Interessanterweise beziehen sich Bauord-
nungen der Länder nicht unbedingt auf „ändern“ und „instand halten“, vgl. z.B. [LBO-Ba-Wü, 
2004].    
 
Durch die Aufstellung von Normen nach einem Verfahren gemäß [DIN 820-1, 2009] wird den 
Normen die Funktion einer „allgemeinen Regel der Technik“ zugewiesen. Sie ergibt sich aus der 
Summe der Erfahrungen der Bautechnik, deren Bewährung in der Praxis feststeht und von deren 
Richtigkeit die Fachleute überzeugt sind. Die Normeninhalte müssen zudem von den Bauschaf-
fenden in der Praxis angewendet werden. Alleinige Erkenntnisse der Wissenschaft stellen noch 
keine allgemeine Regel der Technik dar. Für den Bereich des Bauwesens erlangen die Normen 
besondere öffentlich-rechtliche Bedeutung durch eine „Einführung“ der Normen durch die obers-
ten Bauaufsichtsbehörden. 
 
Diskrepanzen bei Nachweisen bestehender Bauwerke mit den derzeit an den Eurocode-
Vornormen angelehnten neuen nationalen Normen, künftig aber mit den Eurocodes als DIN EN, 
lassen unter Bezug auf die Funktionsbeschreibung nach DIN 820 deren derzeitige Funktion als 
a.R.d.T. hinterfragen. Darüber hinaus stellt auch das den Eurocodes unterlegte neue Zuverlässig-
keitskonzept eine direkte Anwendung dieser Regelwerke auf bestehende Bauwerke in Frage. 
Schließlich vergessen - oder nicht nachvollziehbar gestrichen - wurde in den aktuellen Euroco-
des EN der in den Eurocode-Vornormen ENV enthaltene Hinweis, dass die Eurocode-Normen 
nicht für Nachweise bestehender Bauwerke anzuwenden sind. Wohl gemerkt sei, dass das 
neue Zuverlässigkeitskonzept der Eurocodes sachgerecht auf bestehende Bauwerke angewen-
det, nicht nachteilig sein muss.    
 
Ein Mangel bauaufsichtlicher Vorschriften ist darin zu sehen, dass eine hinreichend eindeutige 
Definition einer noch „ausreichenden Sicherheit“ als Mindestanforderung im Rahmen des Ord-
nungsrechtes fehlt. Hier könnten die nunmehr stärker verankerten Grundlagen und Methoden 
eines auf statistischer Grundlage aufgebauten Sicherheitskonzeptes mit hinnehmbaren, dem je-
weiligen Risiko angepassten abgestuften Versagenswahrscheinlichkeiten, vgl. u.a. [DIN 1055-
100, 2001], eine Lösung anbieten. 
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Im Zuge der Aufarbeitung des Einsturzes der Eislaufhalle in Bad Reichenhall und der Überprü-
fung von vergleichbaren Bauwerken hat die Fachkommission Bautechnik als Organ der Bauauf-
sicht der Länder gegenüber der früheren Betrachtungsweise eine geänderte Vorgehensweise 
artikuliert, die den Bestandsschutz, der zuvor nur für private bauliche Anlagen aus dem Eigen-
tumsrecht hergeleitet wurde, auch auf öffentliche Bauwerke ausdehnte, [FK Bautechnik, 2008]. 
Bauliche Anlagen, auch wenn sie nicht mehr dem inzwischen geänderten Recht entsprechen, 
haben dennoch Bestandsschutz, wenn Leben und Gesundheit durch erhebliche Gefahren, die 
durch die Bauaufsichtsbehörde anzugeben wäre, nicht bedroht sind. Bei Änderungen und Um-
bauten gelten Abgrenzungen. Hiernach ließe sich durchaus die Anwendung der zur damaligen 
Bauzeit gültigen Normen rechtfertigen, sofern erhebliche Gefahren nicht erkennbar sind.  
 
3 Technische Vorgehensweise 
Aus der baurechtlichen Würdigung der Verantwortung für „Sicherheit und Ordnung“ folgt noch 
keine quantitative Vorgabe für ein bestimmtes Sicherheitsmaß, weder für neue Bauwerke noch für 
bestehende Bauwerke. Mit Blick auf frühere Grundsatzpapiere, z.B. [GRUSIBAU, 1981], sowie 
die aktuelle Normung, z.B. [DIN 1055-100, 2001], läßt sich als Ziel eine operative Versagens-
wahrscheinlichkeit von pf = 10-6 /a vermuten, was soviel bedeutet, dass ein Bauwerk - oder gar 
nur ein Bauteil ? – mit einer Wahrscheinlichkeit von 1 : 1.000.000 pro Jahr versagen darf, ein the-
oretisch sehr unwahrscheinlicher Wert. Bezogen auf eine mittlere Nutzungsdauer eines Bauwerks 
bedeutet dies ein Zuverlässigkeit von etwa 0,1 %o; auf die Einflüsse unterschiedlicher Nutzungs-
dauern verschiedener Bauwerksarten soll hier der Einfachheit halber nicht eingegangen werden. 
Diese operative Versagenswahrscheinlichkeit differiert jedoch zum einen von den tatsächlichen 
Versagenswahrscheinlichkeiten, vgl. u.a [WEYER, U.; 2004; SCHNEIDER, J.; 1993], und wurde 
zum anderen bisher für kein Bauwerk durch einen sämtliche Einwirkungen umfassenden voll-
probabilistischen Nachweis erbracht. Dennoch ist ein theoretischer Zielwert, dessen Auswirkun-
gen vor allem bei neuen Bauvorhaben umsetzbar erscheint sinnvoll. Für bestehende Bauwerke 
bedarf es einer wirklichkeitsnahen Anpassung, siehe weiter unten.     
 
Die ebenfalls aus diesem theoretischen Ziel der Sicherheit theoretisch einwandfrei oder empirisch 
abgeleiteten Faktoren, z.B. (Teil-)Sicherheitsbeiwerte, oder Regelungen, z.B. Rissbreiten, die in 
den Normen zwecks vereinfachter Handhabung durchaus ihren Sinn haben, stellen dabei nur 
eine Verallgemeinerung der „Sicherheit“ dar. Sich hieran – vor allem für bestehende Bauwerke – 
zwanghaft halten zu müssen, muss relativiert werden. Insgesamt lassen Normen eine Abwei-
chung von ihren Regelungen zu, sofern ein der Norm gleichwertiges Zuverlässigkeitsniveau er-
reicht wird. Dies bedeutet das Erkennen und Herausarbeiten des eigentlichen Sicherheitsziels !    
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Für die Bewertung bestehender Bauwerke sind demnach in hierarchischer Reihenfolge zu disku-
tieren: 
– Zielwert der Gesamtsicherheit, vgl. 3.3 
– Sicherheit bezogen auf Nachweisverfahren, vgl. 3.2 
– Sicherheit bezogen auf Einwirkungen und Widerstände, vgl. 3.1, 
wobei die Themen in umgekehrter Reihenfolge behandelt werden. 
 
3.1 Überprüfungen am Bauwerk 
Für die Bewertung eines bestehenden Bauwerkes sind Informationen bezüglich der Einwirkungen 
und der Widerstände durch Zustandsaufnahmen und Messungen bzw. Analysen zu aktualisieren.  
Bild 2:  Prinzip der Aktualisierung der Verteilungen von Eigenschaften, vgl. VROUWENVELDER, 
A.; 1993   
 
Genügen diese grundsätzlich der Formel, vgl. z.B. [DIN 1055-10, 2001].: 
 
γF bzw. M = γsys * γf bzw. m  
 
mit : 
γF bzw. M  Gesamt-Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung bzw. des Widerstandes 
γsys  Modellunsicherheit 
γf bzw. m  Teilsicherheitsbeiwert der Einwirkung bzw. des Widerstandes, 
 
so führen Analysen der Einwirkungen (z.B. Lasten) bzw. der Widerstände (z.B. Baustoffe) jeweils 
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für Widerstände γM. Aus der Literatur, vgl. z.B. [DAfStb 467, 1996], [DS805, 1991], sind für die 
dort einschlägigen Anwendungsbereiche Teilsicherheitsbeiwerte für bestehende Bauwerke be-
kannt, die sich von denen für einen Neubau unterscheiden. 
 
Tabelle 1: Teilsicherheitsbeiwerte für neue, vgl. DIN 1055-100, 2001 sowie DIN 1045-1, 2008, 
und für zu verstärkende Bauwerke, vgl. DAfStb 467, 1996 
  nach DIN 1045-1 nach DAfStb 467 
Ständige Einwirkungen γF 1,35 1,15 
Beton γM 1,5 1,4 
Betonstahl γM 1,15 1,1 
 
Die für das Tragverhalten des Bauwerks maßgeblichen statischen Randbedingungen wie z.B. 
Lagerungsbedingungen, Einspannungen, Fugen sind - insbesondere auch auf den Feststellun-
gen aus der Zustandsaufnahme aufbauend - zu überprüfen und danach das statische System 
anzupassen, vgl. 3.2. Ebenfalls lässt sich in Verbindung mit einer statischen Nachweisführung 
γsys über das aus Beobachtungen und Messungen verifizierte statische Modell anpassen, ggf. bis 
zu γsys = 1,0. 
 
3.2 Statische Nachweisführung 
Mit den bewerteten Einwirkungen, Materialkennwerten und Ergebnissen von Bauwerks-
messungen ist eine realistische Beurteilung des Bauwerks durchzuführen. Eine realistische Beur-
teilung des Bauwerks setzt über die bewerteten Randbedingungen in der Regel ein an der Natur 
geeichtes statisches Modell voraus, wobei die Einwirkungen auf Messungen bzw. Be-
obachtungen, die Materialkennwerte auf Versuchen beruhen und die gemessene Bauwerksver-
formungen in der statischen Berechnung plausibel nachvollzogen werden können. Für Wasser-
bauwerke ist insbesondere die Bauwerk-Boden-Interaktion beim Setzungsverhalten und bei der 
Mobilisierung des Erddruckes zu berücksichtigen. 
 
Angesichts der früher zur Verfügung stehenden Rechenverfahren und –methoden waren stati-
sche Systeme vielfach einfacher und damit gröber. Auch die früher gängigen Berechnungsverfah-
ren (z.B. elastische Verfahren) und Bemessungsmethoden  (z.B. zulässige Spannungen) erlau-
ben mit heute weitergehenden Verfahren und Methoden, Reserven offen zu legen und Sicherhei-
ten zu erkennen.  
 
In einigen Fällen der Nachrechnung von Bauwerken bleiben bei der Nachweisführung mit übli-
chen linear-elastischen Verfahren Sicherheitsdefizite, die sich nur mit nicht-linearen Überlegun-
gen beherrschen lassen, die eine realitätsnahe Systemtraglast ermitteln und Reserven offen 
legen. Am Beispiel von Wasserbauwerken, die in Interaktion zum Baugrund stehen, sind dies 
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aufwändige Untersuchungen, die in der Ingenieurpraxis wegen des Aufwandes nicht etabliert 
sind. Erlaubt die einschlägige [DIN 1045-1, 2008] zwar nicht-lineare Verfahren, so fehlen hierin 
eindeutige und widerspruchsfreie, auch in der Praxis erprobte Regeln. Begründete und fachlich 
belegte Abweichungen bzw. Auslegungen erscheinen notwendig, vgl. [FLEISCHER, H.; LUTZ, 
M.; EHMANN, R; 2009]. Ebenfalls Formeln in [DIN 1045-1, 2008] zur Querkraftbemessung sind 
für stabförmige Bauteile empirisch abgeleitet und treffen nicht die Verhältnisse von z.B. im kon-
struktiven Wasserbau anzutreffenden scheibenförmigen Bauteilen. Auch hier trifft der Vermu-
tungsgedanke der Norm als anerkannte Regel der Technik per se nicht zu, so dass plausibel 
begründete Abweichungen notwendig werden dürften, nicht nur für bestehende Bauwerke.     
 
Die Tragsicherheit bestehender Bauwerke sollte unter Beachtung des Verformungsvermögens 
und der Versagensart beurteilt werden. Auch die Anwendung der Beobachtungsmethode bei 
einem möglichen Versagen durch Vor-Ankündigung ist in Betracht zu ziehen. In diesem Zu-
sammenhang ist auch eine regelmäßige Inspektion von Bauwerken einzuordnen, vgl. z.B. 
[BMVBS, 2009], die auch zu einer Bewertung der Sicherheit beitragen kann, vgl. z.B. [SCHNET-
GÖKE, R; KLINZMANN, C; HOSSER, D.; 2006] 
 
3.3 Beurteilung der Sicherheit 
Wird der Nachweis der Sicherheit nach dem stufenweisen Vorgehen nicht oder nicht ausreichend 
zuverlässig erbracht, so könnte dann eine ausreichende Sicherheit vermutet werden, wenn ein 
über längere Zeiträume genutztes Bauwerk bei eingehender und fachkundig durchgeführter Zu-
standsaufnahme keine verdächtigen Mängel und Schäden (Verschiebungen, Verformungen, 
Schwächungen, Risse, Korrosion, etc.) erkennen lässt und wenn sich für die Restnutzungsdauer 
weder Einwirkungen noch Nutzungen verändern. Diese Beurteilung ist ausreichend zu doku-
mentieren und ggf. zu ergänzen durch ingenieurmäßige Überlegungen sowie durch Erfahrungen 
mit vergleichbaren Bauwerken. Die Möglichkeit plötzlichen Versagens, also ohne Vor-
Ankündigung, ist zu bewerten. 
 
Bei der Beurteilung zur Sicherheit darf von den in den Normen festgelegten Anforderungen ab-
gewichen werden, sofern auf dem Stand von Wissenschaft und Technik, z.B. durch neuere theo-
retische Überlegungen, durch Messungen oder Versuche: 
– eine dem Regelungstatbestand gleichwertige Sicherheit bzw. Zuverlässigkeit nachgewie-
sen wird, aber auch 
– ein Versagen des Bauwerks auf einem allgemein akzeptierten Risikoniveau ausgeschlos-
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Es bleibt die Frage, ob das Risikoniveau eines bestehenden Bauwerks mit einer Restnutzungs-
dauer TNR das gleiche sein muss wie das für ein neu herzustellendes Bauwerk mit einer geplan-
ten Nutzungsdauer TN, das über Normen im Sinne allgemein anerkannter Regeln der Technik 
dimensioniert wird. Die Anforderungen an bestehende Bauwerke können nach [VROUWENVEL-
DER, A.; 1993] am ehesten auf der Grundlage eines auf Wahrscheinlichkeiten beruhenden Re-
gelwerks diskutiert werden. Der Einfluss der Restnutzungsdauer wurde beispielsweise bei der 
Ermittlung der probabilistischen Schiffsstoßlast für den Nachweis bestehender Brücken gemäß 
[BAW, 2010] über die einem Neubau gleichwertige stochastische Zuverlässigkeit genutzt.  
 
Eine weitergehende Bewertung, die eine stärkere Anpassung des Sicherheitsniveaus für beste-
hende Bauwerke erlauben würde, sind: 
– z.B. Vergleiche mit praktisch akzeptierten Risiken, 
– z.B. Vergleiche über Häufigkeits-/Ausmaß-Diagramme und  
– z.B. Anpassung des Sicherheitsniveaus über die Wirtschaftlichkeit etwaiger Sicherungs-
maßnahmen (z.B. ALARP = as low as reasonable practicable; z.B. Rettungseffizienz von 
Sicherheitsmaßnahmen, etc), 














Bild 3: F-N-(Groningen-)Diagramm (Häufigkeits-Ausmaß-Diagramm kombiniert mit ALARP, in 
Anlehnung an [BAW, 2009] 
 
Ist aus der vertieften Beurteilung zu erkennen, dass - unter Berücksichtigung des Tragwerk-
Verhaltens - das akzeptierte Risikoniveau für die Sicherheit von Menschen und Umwelt über-
schritten wird oder dass sehr große wirtschaftliche Schäden zu erwarten sind, so sind umgehend 
Sicherungs- bzw. Verstärkungsmaßnahmen vorzusehen.  
 
Überbau 
Unterbau / Gesamtbauwerk 
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4 Zusammenfassung und Ausblick 
Aus vielfachen Notwendigkeiten heraus, die Sicherheit bestehender Wasserbauwerke zu überprü-
fen, wurden baurechtliche Aspekte hinsichtlich der Anwendung von Normen betrachtet.  
Die Anwendung aktueller, eigentlich auf den Neubau ausgerichteter Normen, den so genannten 
aktuellen „anerkannten Regeln der Technik“, führt häufig zu rechnerischen Sicherheitsdefiziten, 
obwohl das bestehende Bauwerk keine Auffälligkeiten zeigt. 
 
Qualitativ und quantitativ ausreichende Normen für bestehende Wasserbauwerke gibt es derzeit 
nicht. Je nach Sachverhalt, d.h. lediglich die Überprüfung einer bestehenden Anlage oder gar 
Änderung und Ertüchtigung der Anlage, ist eine Nachweisführung vorstellbar mit der Anwendung 
früherer Normen, sofern hieraus nicht „erhebliche Gefahren“ verkannt werden, über die Anpas-
sung der neuen Normen-Generation für bestehende Bauwerke bis hin zur Anwendung der neuen 
Normen-Generation wie bei Neubauten, wenn mit einer Ertüchtigung eine „neue“ Nutzungsdauer 
wie bei Neubauten angestrebt wird.  
 
Es wird heraus gearbeitet, dass die Notwendigkeit zur begründeten Aktualisierung und Anpas-
sung von Bauwerksinformationen, Nachweisen und Zuverlässigkeiten besteht. Für Wasserbau-
werke wird an einer Regelung für den Umgang mit bestehenden Bauwerken gearbeitet. 
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